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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS=0>The filling level indicator 
uses a number of 

capacitive sensors extending along a filling level path. 
Each sensor has a 

measuring electrode and a cooperating counter-electrode, 
with the filling 

liquid providing the dielectric. The sensors are arranged 
in at least two 

fields extending next to one another along the filling 
path. Individual 

measuring electrodes (3) and common field electrodes (2), 
are coupled to a 
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filling level evaluation circuit (7) with an oscillator and 
a switching unit, 

selectively coupling each measuring electrode to the 
oscillator . 
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(§) Fullstandssensor mit einer Anzahl kapazitiver Sensoren 

® In herkommlichen Fullstandssensoren werden zur Aus- 
wertung von Fluidpegeln jeweils Differenzen der durch 
das Dielektrikum des Fluids beeinfluBten Kapazitaten von 
Kondensatorenpaaren mit Hilfe von Differenzverstarkern 
bestimmt. Unter der Voraussetzung genau gleicher Aus- 
gangskapazitaten der Kondensatoren weist eine Differenz 
darauf hin, daS sich nur ein Kondensator in dem Fluid be- 
findet. Zur Auswertung konnen auch einzelne Kapazitaten 
mit einem Referenzwert verglichen werden. 
Die Erfindung erfordert keine zwei exakt gleichen Kapazi- 
taten bzw. keinen genauen Referenzwert mehr. Die einzel- 
nen Kondensatoren werden entlang der Fullstrecke der 
Reihe nach angesteuert, wobei die restlichen Kondensa- 
toren auf ein gemeinsames Potential gelegt werden. Da- 
rn it werden die parasitaren Kapazitaten minimiert. Eine 
Ladungsverschiebung weist darauf hin, daS sich die Elek- 
troden des angesteuerten Kondensators in dem Fluid be- 
finden. 

Der Flussigkeitssensor ist fur Kraftstofftanks vor allem in 
v Kraftfahrzeugen geeignet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Fullstandssensor mit einer 
Anzahl kapazitiver Sensoren nach dem Oberbegriff des Pa- 
tcntanspruchs 1. 

Fullstandssensoren werden insbesondere in Kraftstoff- 
tanks, z. B. bei Kraftfahrzeugen und Motorradern, verwen- 
del. Aus Sichcrhcilsgriindcn haben Kraftstofftanks zumeist 
eine sehr irregulare Form, wodurch herkommliche Potentio- 
meter-Sensoren nur beschrankt einsetzbar sind. Dire Auflo- 
sung und Genauigkeit ist im Bereich der Restmenge oder bei 
vollem Tank eingeschrankt. AuBerdem sind Potentiometer- 
Sensoren verschleiBanfallig und konnen leicht durch mecha- 
nische Einfltisse ausfallen. 

Altcmativ zu Potentiomctcr-Scnsorcn sind kapazitivc 
Sensoren bekannt. 

In der DE-AS 22 21 741 ist ein Fullstandssensor zur kapa- 
zitiven Mcssung von Fullhohen cincs Fiillgutcs (z. B. cincs 
Fluids) beschrieben, bei dem mehrere im Abstand iiberein- 
ander angeordnete Kondensatoren vorgesehen sind. Jeweils 
zwei benachbarte Kondensatoren dergleichen Kapazitat bil- 
den einen Differentialkondensator. Jeder Kondensator wind 
durch ein Elektrodenpaar gebildet, das ggf. von Fullgut um- 
geben ist. Die Dielektrizitatskonstante des Fullguts beein- 
fluBt dann die Kapazitat der Kondensatoren. Bei der bckann- 
ten Anordnung ist vorgesehen, daB die Differentialkonden- 
satoren der Reihe nach an ihren gemeinsamen Elektroden 
mit cincm Impulssignal beaufschlagt werden. Die Gegcn- 
elektroden sind jeweils mit einem Differenzverstarker ver- 
bunden, dessen Ausgangssignal einen Impulszahler ansteu- 
ert. Befinden sich beide zu einem Differentialkondensator 
gehorige Kondensatoren im gleichen Medium, so ist unter 
der Voraussetzung, daB beide Kondensatoren die gleiche 
Kapazitat aufweisen, das Ausgangssignal des Differenzver- 
starkcrs Null. Entsprcchcnd ist das DifFcrcnzsignal unglcich 
Null, wenn sich die beiden Kondensatoren in verschiedenen 
Medien befinden. Die Anzahl der Impulse, die sich von Null 
untcrschcidcn, ist ein MaB fur die Fullhohc. 

Diese Anordnung hat den Nachteil, daB die jeweils beiden 
Kondensatoren, die einen Differenzkondensator bilden, ex- 
akt die gleiche Kapazitat aufweisen miissen. 

Der Nachteil von Kondensatorenpaaren mit exakt glei- 
cher Kapazitat wird durch die Anordnung nach DE- 
PS 25 15 065 beseitigt Dort ist ein MeBgerat mit einzelnen, 
iibereinander angeordnctcn Kondensatoren beschrieben, de- 
ren erste Elektroden jeweils miteinander verbunden sind 
und mit Impulsen beaufschlagt werden. Die Auswertung der 
Kapazitaten erfolgt cinzcln uber die jeweiligcn zwciten 
Elektroden. Diese sind an jeweils einen Differenzverstarker 
geschaltet, an dem das Signal des jeweiligen Kondensators 
mit einem Referenzwert verglichen wird. Die Summe von 
Ausgangssignalen bei denen sich das Kondensatorsignal 
vom Referenzwert unterscheidet (wahlweise auch die 
Summe der Ausgangssignale, bei denen das Kondensatorsi- 
gnal dem Referenzwert entspricht), ist ein MaB fur die Fiill- 
hohe. 

Fur jeden Kondensator ist ein eigener Differenzverstarker 
erforderlich, was den Schaltungsaufwand erhoht. Durch das 
gemeinsame Ansteuern und Auslesen der Kondensatoren 
entstehen Streukapazitaten, die das MeBergebnis verfal- 
schen. AuBerdem andcrn sich die Kapazitaten durch Vcran- 
derungen der Dielektrizitatskonstanten, z. B. in Abhangig- 
keit vom Fullgut und durch Temperaturschwankungen, und 
durch Alterung des Fullstandssensors. Daher muB der Refe- 
renzwert standig kalibriert und an das jeweilige Fullgut an- 
gepaBt werden. 

In der DE-OS 42 04 212 ist ein Fullstandssensor be- 
schrieben, der zwei Elektroden aufweist, deren Flachen ge- 
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genlaufig verjiingt sind. Die eine kapazitive Flache nimmt 
somit bei steigendem Medium wcscnllich mchr zu als die 
andere kapazitive Flache. Dadurch muB nur die Differenz 
beider Kapazitaten bestimmt werden, die ein MaB fur die 
5 Fullhohc ist. Damit ist diescr Fullstandssensor wahrend ei- 
ner Messung unabhangig von der Dielektrizitatskonstanten 
des Fullgutes. 

Das System muB jedoch immcr noch in Abhangigkeit von 
dem Fullgut kalibriert werden, da die absolute Differenz als 

10 MaB fur den Fullstand immer noch von der Dielektrizitats- 
konstanten abhangig ist. AuBerdem steilen Streukapazitaten 
ein Problem dar. 

Aus der DE-OS 37 20 473 ist ein Fullstandssensor be- 
kannt, bei dem endang einer Full strecke einzelne Kondensa- 

15 torcn in cincm zylindrischcrn GcfaB angcordnet sind. Bei ei- 
nem aufrecht stehenden GefaB entspricht die Fullstrecke der 
Fullhohe, die wiederum proportional zum Fullgut bzw. zur 
Fluidmcnge ist. Die Kapazitat cincs jeden Kondensators va- 
riiert in Abhangigkeit von dem Dielektrikum zwischen den 

20 entsprechenden Elektroden, aus denen jeder Kondensator 
gebildet ist. Entsprechend des Fiillstandes existiert somit 
eine Gruppe benachbarter Kondensatoren, die sich im Fluid 
befinden. Diese Kondensatoren weisen eine Kapazitat auf, 
die sich von einer weiteren Gruppe Kondensatoren unter- 

25 schcidct, die sich in Luft befinden. Zur Auswertung der Ka- 
pazitaten ist jeder Kondensator einzeln an eine Auswerte- 
schaltung angeschlossen. Die Auswerteschaltung bestimmt 
die jeweilige Kapazitat und vcrglcicht diese mit einem Refe- 
renzwert. 

30 Durch eine Anderung der Kondensatoreigenschaften, wie 
z. B. durch Alterung oder durch Einwirkungen des Fiillgu- 
tes, wird das MeBergebnis verfalscht. Dadurch ist es not- 
wendig, das MeBsystem in periodischen Abstanden zu kali- 
brieren. AuBerdem muB der Referenzwert und das MaB der 

35 Kapazitatsandcrung in Abhangigkeit vom Fullgut cingc- 
stellt werden. Dies stelit insbesondere bei Fullstandssenso- 
ren in KFZ-Treibstofftanks ein Problem dar, da die Dielek- 
trizitatskonstante von Trcibstoff in Abhangigkeit von der 
Treibstoffqualitat und dem Wasseranteil divergieren kann. 

40 In der DE-OS 49 37 927 ist eine Einrichtung zur Fiill- 
standsmessung beschrieben, bei der Kondensatoren zu einer 
ersten und mindestens einer weiteren Gruppe zusammenge- 
faBt sind. Jede Gruppe enthalt zwei Untergruppen von paral- 
lel geschalteten Kondensatoren. Zwei in Fullstreckenrich- 

45 tung aufcinander folgcndc Kondensatoren dcrselben Gruppe 
weisen bei gleichem Dielektrikum annahemd gleiche Kapa- 
zitaten auf. Die Untergruppen einer Gruppe sind jeweils an 
cine gemeinsame Vergleichseinheit angeschlossen, die in 
Abhangigkeit von der Differenz der resultierenden Kapazi- 

50 taten der Untergruppen ein digitales Vergleichssignal bildet. 
Als Referenzwert fur die resultierende Kapazitat einer Un- 
tergruppe dient die resultierende Kapazitat einer anderen 
Untergruppe. Damit werden gleichsinnige Alterungs- und 
Umwelteinfiusse kornpensiert. 

55 Die Einrichtung hat den Nachteil, daB die Kondensatoren 
exakt die gleiche Kapazitat aufweisen miissen. Hierdurch ist 
eine aufwendige Fertigung erforderlich, da die Kapazitat in 
Abhangigkeit von der Beschichtung und von den verwende- 
ten Substraten schwankt. AuBerdem ergeben sich Probleme 

60 durch parasitare Streukapazitaten, da pro Impuls eine Reihe 
Kondensatoren angesprochen werden, die sich wcchsclsci- 
tig beeinflussen. 

In der DE-PS 31 14 678 ist ein Fullstandsanzeiger be- 
schrieben, bei dem mehrere MeBelektroden abschnittsweise 

65 zusammengefaBt und einer Auswerteschaltung zugefuhrt 
sind. Die Sensorelemente haben eine einzige Gegenelek- 
trode. Die unterhalb eines Flussigkeitsspiegels liegenden 
Kondensatoren sind durch das Dielektrikum der Flussigkeit 
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parallelgeschaltet, so daB die resultierende Kapazitat das 
MaB fur den Flussigkcitsstand ist. Es ist dahcr cin Rcfcrcnz- 
wert zur Umsetzung der gemessenen Kapazitat in einen pro- 
portionalen Flussigkeitsstand erforderlich. Der Referenz- 
wcrt ist abhangig von dcin zu mcssenden Medium. Er muB 
bei jedem neuen Befullen des Behalters neu kalibriert wer- 
den. Zudem treten Streukapazitaten zwischen der Gegen- 
clcktrode und den MeBelektroden, sowic zwischen den 
MeBelektroden auf. 

Die DE-OS 39 26 218 A 1 zeigt eine FullstandsmeBein- 
richtung, mit der der Fiillstand inhomogen verteilter Medien 
ohne Kalibierung eines Referenzwertes bestimmbar ist. 
Hierzu werden die MeBelektroden als Einzelelektroden ei- 
ner Auswerteeinheit zugefiihrt und zyklisch sequentiell aus- 
gewcrtet. Dabci wird jedcr Kapazitatswcrt in cinern Kompa- 
rator mit einem Referenzwert verglichen, der fur gleich- 
groBe Eiektroden gleich ist. Es ist eine einzige Gegenelek- 
trode vorhanden, die die Behaltcrwand scin kann. 

Aufgabe 

Ausgehend von diesem Stand der Technik war es Auf- 
gabe der Erfindung, einen Fullstandssensor gemaB dem 
OberbegrifT des Anspruchs 1 fur eine hochauflosende Full- 
standsmessung ohne Katibricraufwand zu schaffen. Die 
Fullhohe sollte unabhangig von der Fullgutbeschaffenheit, 
insbesondere der Dielektrizitatskonstanten, ohne einen Re- 
ferenzwert bestimmt werden. Der Fullstandssensor sollte 
leicht hersteUbar, kostengiinstig und wartungsarm sein. 

Erfindung 

Die Aufgabe wird durch den Fullstandssensor mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. 

Die MeBelektroden der kapazitiven Scnsorcn sind cinzcln 
ansteuerbar mit einer Fullstandsauswerteschaltung verbun- 
den. Weiterhin sind pro Feld die Gegenelektroden der ent- 
sprcchcndcn Gruppc kapazitivcr Scnsorcn zu cincr Fcld- 
elektrode zusammengeschaltet, wobei die Feldelektroden 
der Felder einzeln ansteuerbar sind. 

Durch diese Aufteilung der einstiickigen Gegenelektrode 
in eine Vielzahl von Feldelektroden, die aus einzelnen Ge- 
genelektroden besteht, werden die Streukapazitaten redu- 
ziert 

Vortcilhaftc Ausgcstaltungsformcn sind in den Untcran- 
spruchen beschrieben. 

Bei dem erfindungsgemaBen Fullstandssensor werden mit 
Ausnahmc des auszuwertenden Kondcnsators und des cnt- 
sprechenden Feldes alle anderen Felder und Kondensatoren 
an ein gemeinsames Potential (z. B. Masse) gelegt. Dadurch 
werden parasitare Kapazitaten, die u. a. zwischen den Lei- 
terbahnen und der Masse bzw. von Leiterbahn zu Leiterbahn 
auftreten vermindert. Die Feld- und MeBelektroden entlang 
der Fullstrecke werden einzeln der Reihe nach angesteuert, 
wobei eine Ladungsverschiebung ein Zeichen daflir ist, daB 
sich die Eiektroden in einem Fluid befinden. 

Die jeweils ausgewahlte MeBelektrode wird an einem vir- 
tuellen Nullpunkt mit dem gegenphasigen oszillierenden Si- 
gnal uberlagert, das auf die ausgewahlte Feldelektrode gege- 
ben wird, so daB die Ausgangsspannung im virtuellen Null- 
punkt normal crweisc nahczu Null ist. Da die parasitaren 
Kapazitaten alle parallel zu dem virtuellen Nullpunkt liegen, 
tritt dort eine Ladungsverschiebung auf. Durch eine Gegen- 
kompensalion an einem nachfolgenden Verstarker bleibt die 
Nullspannung im virtuellen Nullpunkt erhalten. Am Aus- 
gang des Verstarkers entsteht jedoch eine Potentialande- 
rung, die angibt, daB sich die MeBelektrode in einem Fluid 
befindet. Der EinfluB der parasitaren Kapazitaten wird durch 



diese MaBnahrne nahezu eliminiert. 

Zeichnungen 

5 Ein Ausfuhrungsbcispicl der Erfindung wird mit der bci- 
gefugten Zeichnung erlautert. 

Fig. 1 Schematische Darstellung des Fullstandssensors 
und Schaltbild einer Fullstandsauswerteschaltung; 

Fig. 2 Schematische Darstellung des in einem fliissigem 
10 Medium befindlichen Fullstandssensors; 

Fig. 3 Ausschnitt des Schaltbildes der Fullstandsauswer- 
teschaltung mit parasitaren Kapazitaten; 

Fig. 4 Diagramm der elektrischen Signale an den Feld- 
elektroden und der Ausgangssignale. 
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Ausfuhrungsbeispiel 

In der Fig. 1 ist schematisch cine Ansicht des Fullstands- 
sensors 1 dargestellt. Der Fullstandssensor 1 besteht aus ei- 

20 ner Anzahl Felder mit jeweils einer Anzahl kapaziti ver Sen- 
soren. Die Felder und die kapazitiven Sensoren sind aufein- 
anderfolgend entlang einer Fullstrecke angeordnet. Die Ka- 
pazitaten der kapazitiven Sensoren sind durch das Dielektri- 
kum eines Fullgutes beeinfluBbar. Pro Feld sind die jeweils 

25 crstcn Eiektroden der Gruppc kapazitivcr Scnsorcn zu cincr 
Feldelektrode 2 zusammengeschaltet. Die zweiten Eiektro- 
den, bzw. MeBelektroden 3, der kapazitiven Sensoren sowie 
die Feldelektroden 2 der Felder sind uber jcwciligc Lcitun- 
gen 5, 6 einzeln ansteuerbar mit einer Fullstandsauswerte- 

30 schaltung 7 verbunden. 

Der Fullstandssensor 1 kann als doppelseitig bestiickte 
Leiterplatine ausgefuhrt werden, wobei die MeBelektroden 
3 der kapazitiven Sensoren als rechteckige Metallflachen 
auf der einen Seite der Leiterplatine gebildet sind. Die recht- 

35 eckigen Metallflachen eines Feldes sind von einer MctaUfla- 
che umgeben, die eine Feldelektrode 2 bildet. Zwischen der 
Feldelektrode 2 und den MeBelektroden 3 ist ein nicht lei- 
tender Zwischenraum vorgeschen. Durch cine Durchkon- 
taktierung 4 sind die MeBelektroden 3 jew-nls leitend mit 

40 entsprechenden Leiterbahnen auf der anderen Seite der Lei- 
terplatine verbunden. 

Der Fullstandssensor 1 kann mit einem Metallrohr umge- 
ben sein, das an ein gemeinsames Potential, z. B. Masse, ge- 
legt ist. Dadurch konnen Storeinfliisse, die insbesondere 

45 durch parasitare Kapazitaten vcrursacht sind, vermindert 
werden. 

Die in dem Schaltbild aus der Fig. 1 dargestellte Full- 
standsauswerteschaltung 7 wird im folgcnden in bczug auf 
das MeBverfahren beschrieben: 

50 Von einem RC-Oszillator 8 wird ein Signal generiert, das 
dem Clock-Eingang Ok des binaren Zahlers 9 zugefiihrt 
wird. Ein Decoder 10, der von den Ausgangen Qy, Q g und 
Q9 gesteuert wird, startet einen Auswertezyklus mit einem 
High-Signal an seinem unteren Ausgang D 0 . Die anderen 

55 Ausgange Dj 7 weisen dann ein Low-Signal auf. Das Si- 
gnal des RC-Oszillators 8 wird 5 auBerdem uber einen Trei- 
ber 11 UND-Gattern zugefuhrt. Die Ausgange D 0 7 des 
Decoders 10 sind ebenfalls mit den UND-Gattern verbun- 
den. Durch die Verknupfung an den UND-Gattern gelangt 

60 das Signal des RC-Oszillators 8 uber das untere UND-Gat- 
tcr 12, den unteren Fcldtrcibcr 13 und cine Fcldlcitung 6 an 
die untere Feldelektrode 2. 

Wahrend das Signal des RC-Oszillators 8 an dieser unte- 
ren Feldelektrode 2 anliegt, wird ein analoger Multiplexer 

65 14 uber die Ausgange Q 4 , Q 5 und Q 6 des binaren Zahlers 9 
gesteuert. Der analoge Multiplexer 14 beginnt seinen Zy- 
klus mit dem Eingang Y 0 , wobei das iiber die Kapazitat des 
unteren kapazitiven Sensors bzw. der unteren MeBelektrode 
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3 gewonnene Signal uber cine MeBlcitung 5 und einen er- 
slcn Kondensator 15 an cincn virtucllcn Nullpunkt 16 cincs 
Summier-Operationsverstarkers 17 geleitet wird. Gleichzei- 
tig gelangt ein gegenphasiges Signal des RC-Oszillators 8 
uber cincn Invertcr-Trcibcr 18 und cincn wcitcrcn Kondcn- 5 
sator 19 an den virtuellen Nullpunkt 16. Die nicht aktivier- 
ten Feldelektroden 2 und die nicht aktivierten MeBclcktro- 
dcn 3 wcrdcn jcwcils durch die UND-Gattcr 12 und die Trci- 
ber 13 bzw. durch den analogen Multiplexer 14 mit Masse- 
potential verbunden. Damit werden die Storeinflusse durch 10 
parasitare Kapazitaten vermindert. 

Befindet sich nun die aktivierte untere MeBelektrode 3 in 
Luft, ergibt sich in dem virtuellen Nullpunkt 16 nahezu eine 
Kompensation bzw. eine Ausloschung der beiden Signale. 
1st die untcrc MeBelektrode 3 jedoch von cincm zu mcsscn- 15 
den Fullgut, z. B. Wasser, Kraftstoffetc, umgeben, dann an- 
dert sich die Kapazitat der MeBelektrode 3 zur unteren Feld- 
clcktrode 3 und ggf. zur Bczugsclcktrodc des Metallrohrs 
drastisch. Damit wird eine Anderung des MeBsignals am 
virtuellen Nullpunkt 16 des Summier-Operationsverstarkers 20 
17 bewirkt. Das MeBsignal am virtuellen Nullpunkt 16 wird 
von dem Summier-Operationsverstarker 17 und dem nach- 
geschalteten Operationsverstarker 20 verstarkt und in einem 
aktiven Gleichrichter 21 gleichgerichtet. Das gleichgerich- 
tctc Signal wird eincm Schmitt-Trigger 22 zugclcitct. tJbcr- 25 
steigt das Gleichspannungssignal die Schwelle des Schmitt- 
Triggers 22, dann liegt an seinem Ausgang ein High-Pegel 
an. Dieses Ausgangssignal wird uber das Ausgangs-UND- 
Gatter 23 mit dem Ausgangssignal Q 3 des binaren Zahlers 9 
verkniipft und als positiver Impuls an den Ausgangsan- 30 
schluB 24 geleitet 

t)ber den analogen Multiplexer 14 werden die MeBelek- 
troden 3 innerhalb der unteren Feldelektrode 2 nun nachein- 
ander abgefragt. Sie erzeugen in Abhangigkeit von der FuTl- 
standshohc ein High-Signal an dem AusgangsanschluB 24. 35 

Nachdem alle unteren acht MeBelektroden 3 innerhalb 
der unteren Feldelektrode 2 abgefragt wurden, wird die 
nachst hohcrc Feldelektrode 2 uber den binaren Zahlcr 9 und 
den Decoder 10 aktiviert und die Abfrage der innerhalb die- 
ses Feldes befindlichen MeBelektroden der Reihe nach 40 
durchgefuhrt. 

Nach Abfrage der oberen MeBelektroden innerhalb der 
oberen Feldelektrode wird der binare Zahler 9 zuriickgesetzt 
und der MeBvorgang beginnt wieder mit der unteren Feld- 
elektrode 2. Die innerhalb dieses Zyklus crzeugten Impulse 45 
am AusgangsanschluB 24 sind ein MaB fur den aktuellen 
Fullstand. Anstelle der einzelnen Impulse am Ausgangsan- 
schluB 24 kann auch cine parallelc Ausgabc kodicrter Datcn 
erfolgen. 

Die Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung des in ei- 50 
nem flussigem Medium befindlichen Fiillstandssensors. Die 
Feldelektroden 2.1 und 2.2 der beiden unteren Felder und 
die unteren beiden MeBelektroden der Feldelektrode 23 be- 
finden sich vollstandig im Fluid. Die anderen MeBelektro- 
den innerhalb der Feldelektrode 23 und die Feldelektrode 55 
2.4 sind von Luft umgeben und weisen daher eine andere 
Kapazitat auf als die im Fluid befindlichen Elektroden. 

Die Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt des Schaltbildes der 
Fullstandsauswerteschaltung mit parasitaren Kapazitaten, 
die sich u. a. zwischen den Leiterbahnen und der Masse so- 60 
wic zwischen benachbarten Leiterbahnen befinden. Sic wer- 
den dadurch eliminiert, daB alle Felder und Kondensatoren, 
mit Ausnahme des auszuwertenden Kondensators und des 
enLsprechenden Feldes, an Masse gelegt und damit neutral i- 
siert werden. Dies wird im folgenden naher erlautert: 65 
Jeweils eine Feldelektrode 2.1, 2.2, . . . erhalt von einem Os- 
cillator uber LeistungsbufTer, die durch die UND-Gatter und 
die Feldtreiber 13 gebildet werden, ein hochfrequentes Si- 



gnal (HF-Signal) von ca. 100 kHz. Die MeBelektroden 3 
wcrdcn uber den Decoder 14 dcrart angestcuert, daB jcwcils 
nur eine MeBelektrode 3 uber den ersten Kondensator 15 an 
den virtuellen Nullpunkt 16 gelegt wird. Alle anderen Feld- 
elektroden und MeBelektroden wcrdcn uber bilatcralc 
Schalter an ein festes Potential gelegt. Ein Anteil des glei- 
chen HF-Signals, das auch auf die ausgewahite Feldelek- 
trode gegeben wird, liegt gegcnphasig an dem virtuellen 
Nullpunkt 16 (bzw. Summierpunkt) des Summier-Operati- 
onsverstarkers 17 an. Dort ist die Ausgangsspannung im 
Normalfall nahezu Null. Die parasitaren Kapazitaten liegen 
alle parallel zu dem virtuellen Nullpunkt 16 des folgenden 
Summier-Operationsverstarkers 17. Da die Spannung im 
virtuellen Nullpunkt 16 nahezu Null ist, haben die parasita- 
ren Kapazitaten kcincn EinfluB mchr. Damit die Nullspan- 
nung auch bei einer durch die kapazitiven Sensoren verur- 
sachten Ladungsverschiebung erhalten bleibt, ist eine Ge- 
genkompensation des Surnmier-Operationsverstarkers 17 
vorgesehen. Trotz Nullspannung entsteht jedoch am Aus- 
gang des Summier-Operationsverstarkers 17 eine Potential- 
anderung. Dadurch wird der EinfluB der parasitaren Kapazi- 
taten nahezu eliminiert. Das Ausgangssignal des Summier- 
Operationsverstarkers 17 kann anschlieBend verstarkt, ver- 
glichen und integriert werden. 

Die Fig. 4 zeigt ein Diagramm der clcktrischcn Signale an 
den Feldelektroden und der Ausgangssignale. Zunachst 
wird ein HF-Signal uber den entsprechenden Feldtreiber 13 
auf die untcrc Feldelektrode 2.1 gegeben. Da sich die untcrc 
Feldelektrode 2.1 und die jeweiligen MeBelektroden 3 im 
Fluid befinden, tritt am Summier-Operationsverstarker 17 
eine Potentialverschiebung auf, die verstarkt und gleichge- 
richtet wird und am Schmitt-Trigger 22 zu einem High-Pe- 
gel ftihrt. Dieser High-Pegel bleibt so lange erhalten, wie die 
im Fluid befindlichen MeBelektroden 3 innerhalb der Feld- 
elektroden 2.1 bis 23 angestcuert wcrdcn. Der High-Pegel 
wird mit Hilfe des Ausgangs-UND-Gatters 23 in jeweils ei- 
nen Impuls pro angesteuerte MeBelektrode 3 verwandelt, 
der am AusgangsanschluB 24 anlicgt. Sobald nun die crstc 
oberhalb des Fluidpegels befindliche MeBelektrode 3 ange- 
steuert wird, unterschreitet die Potentialverschiebung den 
am Schmitt-Trigger 22 eingestellten Schwellwert, so daB 
dort ein Low-Pegel anliegt. Dann Uegt auch an dem Aus- 
gangsanschluB 24 kein High-Pegel mehr an. Zur Fullhohen- 
messung mussen nur noch die Impulse am Ausgangsan- 
schluB 24 ausgewertet werden. Die Schaltung ist sehr un- 
empfindlich gegen Schwankungen der Dielektrizitatskon- 
stante des Fluids, da keine absoluten Kapazitaten, sondern 
nur die Differenz der Potentialverschiebung ausgewertet 
wird, die bei Fluiden und bei Luft auftritt. 

Die Fullguthohe entspricht nur bei gleichforrnigen z. B. 
zylindrischen Behaltern dem Literinhalt. Mit dem Full- 
standssensor ist es moglich, das MeBsignal durch eine An- 
passung der Elektrodenflachen zu Unearisieren, um ein je- 
der/eit zum Literinhalt proportionales Signal zu erhalten. 
Die GroBe der kapazitiven Sensoren wird hierzu an die spe- 
zielle Form des Fullgutbehalters angepaBt. In Bereichen mit 
geringem Volumen, in denen bei einer kleinen Volumenan- 
derung eine groBe Fiillhohenanderung ergibt, werden die 
Flachen der MeBelektroden 3 vergroBert. AuBerdem konnen 
die Felder leicht an spezielle Behalterformen, z. B. an koni- 
schc Bchaltcrbodcn, angepaBt wcrdcn. 

Patentanspriiche 

1 . Fiillstandssensor mit einer Anzahl kapazitiver Sen- 
soren, die jeweils eine MeBelektrode und eine Gegen- 
elektrode haben, wobei 

- die kapazitiven Sensoren entlang einer Full- 
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strecke angcordnet sind, 

- die Kapazitalcn dcr kapazi liven Scnsorcn durch 
ein Dielektrikum eines Fiillgutes beeinfluBbar 
sind, 

- inindcstcns zwei Feldcr aus jewcils ciner 5 
Gruppe kapazitiver Sensoren gebildet sind, und 

- die Felder entlang der Fiillstrecke aufeinander- 
folgend angcordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- die MeBeiektroden (3) der kapazitiven Senso- 10 
ren einzeln ansteuerbar mit einer Fiillstandsaus- 
werteschaltung (7) verbunden sind, 

- pro Feld die Gegenelektroden der entsprechen- 
den Gruppe kapazitiver Sensoren zu einer Feld- 
elektrodc (2) zusammcngcschaltct sind und 15 

- die Feldelektroden (2) der Felder einzeln an- 
steuerbar mit der Fiillstandsauswerteschaltung (7) 
verbunden sind. 

2. Fullstandssensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daB 20 

- jeweils nur eine der mehreren Feldelektroden 
(2) ausgewertet wird, wahrend die anderen Feld- 
elektroden (2) auf ein gemeinsames Potential ge- 
legt sind, 

- jewcils nur cine MeBelektrode (3) dcr Anzahl 25 
kapazitiver Sensoren ausgewertet wird, wahrend 
die MeBeiektroden (3) der anderen kapazitiven 
Scnsorcn auf das gemeinsame Potential gclcgt 
sind. 

3. Fullstandssensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die FQUstandsauswerteschaltung (7) 

- einen Oszillator, 

- eine Schalteinheit, die mit dem Oszillator und 
wahlweise mit jeweils einer Feldelektrode (2) ver- 
bunden ist, und 35 

- eine Auswerteeinheit aufweist, die wahlweise 
mit jeweils einer MeBelektrode (3) verbunden ist. 

4. Fullstandssensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fullstandsauswerteschaltung (7) 

- einen Oszillator, 40 

- eine Schalteinheit, die mit dem Oszillator und 
wahlweise mit jeweils einer MeBelektrode (3) ver- 
bunden ist, und 

- eine Auswerteeinheit aufweist, die wahlweise 
mit jewcils einer Feldelektrode (2) verbunden ist. 45 

5. Fullstandssensor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi 

- jewcils cine ausgcwahlte MeBelektrode (3) 
iiber einen ersten Kondensator (15) entkoppelt 
und mit dem invertierten Signal des Oszillators, 50 
das durch einen zweiten Kondensator (19) entkop- 
pelt ist, zusammengeschlossen ist und 

- ein riickgekoppelter Verstarker zum Verstarken 
des daraus resultierenden Signals vorgesehen ist. 

6. Fullstandssensor nach einem der vorhergehenden 55 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Full- 
standssensor von einem Metal lrohr umgeben ist, wobei 
das Metallrohr an das gemeinsame Potential gelegt ist. 

7. Fullstandssensor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektro- 60 
denflachen dcr kapazitiven Scnsorcn jewcils dcrart an 
das relative Volumen in der Umgebung des jeweiligen 
Sensors angepaBt sind, daB die Ausgangssignalfolge 
eine zum Volumen proportionale Signalfolge ist. 
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